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蝙蝠 科 基 歼 手 目 中 种 类 最 繁多 ， 分 布 最 江 ， 
进化 最 成 功 的 科 之 --、 全 球 共 有 介 属 355 种 
(Nuwak .1991) ,该 类 和 群 的 大 多 数 物种 都 以 超声 波 
同志 定位 来 进行 捕食 、 其 回声 定位 行为 的 多 样 性 以 
及 博 食 策略 的 多 样 性 ， : 直 都 是 动物 生态 学 中 的 赋 
究 热 点 ， 南 蝠 (rz 如 ) 属 蝙 蝙 科 南 蝙 访 、 为 单 型 
种 、 主要 分 布 于 我 国 〈《 罗 莹 等 ，1993)， 所 是 蝙 昭 
科 中 体形 最 大 者 、 以 前 村 其 生态 党 方面 的 研究 非常 
小 、 府 对 其 回声 定位 的 研究 则 未 见报 道 。 南 蝙 捕 食 
时 的 叫 声 与 改行 及 悬挂 状态 下 的 叫 声 的 基本 特征 -- 
致 ! 声 详 图 及 谐 波 等 )、 代 在 叫 声 次 数 上 有 - 定 基 
民 ， 因 此 村 文 将 录制 南 蝠 飞行 状态 下 超声 波 回声 和 记 
从 的 叫 声 ， 结 人 台 野 外 观察， 分 析 南 蝠 轿 声 定位 叫 声 
的 特点 及 其 与 捕食 行为 的 适应 性 。 


1 材料 与 方法 


将 捕 自 贵州 省 兴 义 市 散 南 乡 山脚 村 飞龙 洞 的 成 
休 南 蝠 ， 放 人 6mxsmx3m 的 房间 ，、， 当 师 蝠 飞身 
丁 作 人 员 约 1 m 距离 时 进行 录音 ， 随 后 出 量 其 体 
重 . 体 长 ， 前 臂 长 等 各 种 参数 、 

稻 音 过 程 中 ， 先 用 超声 波 监 听 仅 《1130、Ultra- 
Sound Advice、UK】 接收 超声 波 、 然 后 将 超声 波 信 
号 输 作 到 超声 波 处 理 仪 i PUSP、UltraSound Ad- 
vice ,UKR) 中 ,将 超声 波 频率 转换 为 厚 频 率 的 1710 
后 用 数字 式 录音 机 (Sonry ,MD - 1 .频率 范围 30 Hz ~ 
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20kHz) 录音， 录 人 的 声波 信号 用 美国 syntrillium 
较 件 公司 的 Cool Edit 2000 软件 进行 分 析 : 下 样 频 
率 44.1kHz、 分 析 内 容 包 括 志 波 的 声 谱 图 和 能 最 谱 
图 。 点 谱 图 【 啥 啊 窗 分 析 ) 分 析 精 度 为 256 波段 ， 
分 析 误 减 为 60 dB (对 数 能 量 值 ): 能 量 谱 图 分 析 的 
FFT 点 数 为 1024， 对 回声 定位 叫 虑 的 持续 时 间 和 
间隔 时 间 也 进行 了 测量 、 并 计算 出 能 率 环 ! 叫 贞 持 
续 时 间 占 叫 声 持续 时 间 与 间隔 时 间 之 利 的 百分比 }. 
分 析 的 数据 均 以 平均 值 + 标准 差 (和 + SD) 表 砂 。 


2 结 果 


在 飞行 状态 下 、 南 蝙 回 声 定 位 电击 的 声 谱 图 为 
所 调频 型 【图 1}、 一 -次 完整 的 叫 声 脉冲 包括 3 ~4 
个 谐 波 ， 其 中 第 4 谐 滤 仅 出 现 ?7,6 多 的 叫 南 中 
‘(高 =13): 第 3 谐 波 虽 出 更 于 所 有 叫 声 中 、 但 其 能 
量 较 弱 ; 第 1 及 第 2 谐 波 叫 声 能 量 较 强 ”前 3 个 谐 
波 的 调频 范围 及 声波 的 特征 见 表 (、 叫 声 能 量 最 大 
处 的 频率 IFMF) 为 i129.7+2.31kHzs， 罗 1 和 图 
2 分 别 为 南 蝙 叫 声 的 声 详 图 太 能 景 庶 图 、 能 量 集中 
分 布 区 基本 对 应 于 3 个 谐 波 的 调频 范围 


3 讨论 


南 蚁 是 蝙蝠 科 中 个 体 最 大 的 种 类 [体重 为 (52.3 
+4.7) g ,其 分 类 地 位 存在 一 定 的 争议 ,Ellerman 
曾 将 其 列 为 伏 丑 属 ( Pipistrelius ) 下 的 亚 属 ,而 Topal 
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表 1 南 同 [Ia io) 飞行 状态 下 的 声波 信号 特征 
Table 1 The characteristics of the sound signals of the Great evening bat [Ja ip) when it was fiying 
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图 1 南 凡 飞 行 状态 下 吊 声 声 伴 图 
Fig.l The sonagram of the Great evening bat when 1t 
was flying 
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图 2 南 蝠 飞行 状态 下 叫 声 的 能 量 谱 图 〈LPC 谱 图 ) 
Fig.2 The frequency wth energy distrihution graph (LPC 
Eraph} of the Great evenimpg bat at flying 


认为 南 蚁 属 是 一 个 与 棕 昭 属 ( Eptesicus ) 关系 较 近 
的 独立 的 属 (Nowak，1991)， 从 回声 定位 方面 也 可 
以 比较 其 信和 号 的 相似 性 ， 南 蝙 的 回声 定位 信和 号 与 张 
树 义 等 《1999) 做 过 的 萨 氏 伏 惕 《 Pipistrellus set ) 
的 回声 定位 信和 号 的 声 谱 图 的 基本 型 式 较为 相似 ， 均 
为 多 谐 波 的 调频 声波 (FM)， 且 第 1 及 第 2 谐 波 的 
能 量 较 蝇 ， 只 是 萨 氏 伏 辟 的 声 谱 图 调频 末端 较为 平 
缓 , 棕 蝙 (Eptesicus serotinus ) 回声 定位 声 谱 图 也 
呈现 多 谐 波 调频 状态 ， 但 其 第 1 及 第 3 谐 波 的 能 量 
较 强 ,第 2 谐 波 能 量 稍 弱 ( Miller & Hans ,1981)。 从 
回声 定位 方面 的 比较 来 看 ， 南 蝠 属 与 伏 慢 属 及 棕 蝠 


属 设 有 明显 的 善 异 。 

在 进化 过 程 中 ,生境 的 种 种 限制 铺 造 了 蝙 蚁 的 
捕食 策略 、 回 声 定 位 行为 、 以 及 相关 的 形态 特征 ， 
三 者 有 着 密 切 的 联系 。 如 何在 背景 同 声 中 找到 并 鉴 
别 上 是 慰 信号 ， 是 蝙蝠 面临 的 主要 挑战 ， 在 开阔 地 带 
背景 回声 干扰 较 少 ， 而 在 复杂 环境 中 背景 回声 不 仅 
影响 到 蝙蝠 的 定位 ， 还 影响 到 猎物 的 探 汕 。 在 后 一 - 
环境 的 生存 压力 下 ， 蝙 蝠 回声 定位 的 叫 声 结 构 和 捕 
食 策 略 疙 至 蝙蝠 的 要 形 与 前 一 环境 截然 不 同 (AL- 
tringham ，19961- Neuweiler (1989) 认为 具有 多 谐 
波 调频 声 的 蝙蝠 适 于 在 各 种 较为 复杂 的 环境 中 捕 
食 ， 如 在 树冠 之 间或 树冠 之 上 飞行 捕食 ， 或 在 树叶 
上 或 地 面 上 进行 拾遗 式 (gleaning】 捕食 ， 复 杂 的 
环境 需要 灵敏 的 测 距 和 目标 识别 ， 简 短 而 宽带 的 多 
谐 波 调频 声 比 较 适 于 完成 这 些 任务 ,此 外， 有 的 种 
类 可 以 根据 水 面 或 水 中 目标 对 声波 的 反射 引起 的 疾 
谱 改 变 来 探测 捕食 猎物 。 南 蝠 的 回声 定位 叫 声 也 属 
于 多 谐 波 调频 声 ， 比 较 适 于 在 复杂 环境 中 捕食 . 

在 飞龙 润 中 调查 发 更 ， 与 南 晤 同 栖 - - 润 的 还 有 
太 鼠 丁 蝠 【Mryoiits myotis ) ， 黄 大 栈 蝠 ( Hipposideros 
prattiy 和 三 叶 蹄 蚁 《4seliiseas wheeleri 根据 竞争 
排斥 原理 ， 这 几 种 本 地 蝙蝠 在 生态 位 上 必然 有 一 定 
的 分 化 . 根据 本 文 结果 分 析 以 及 汉江 等 〈 已 投 出 ， 
的 研究 可 得 出 ; 南 蝠 与 大 鼠 耳 蝠 的 回声 定位 叫 声 均 
属于 FM 型 . 且 叫 声 声 谱 图 也 较 相 亿 ; 而 黄 大 路 昭 
与 三 叶 蹄 蝠 的 叫 声 与 南 昭 的 完全 不 同 ， 属 于 短 的 恒 
频 - 调频 声 ( 短 CF-FM1， 它 们 主要 在 树冠 中 进行 
捕 蝇 器 式 (fy-catching) 的 捕食 ( 即 倒挂 于 -~ 固定 
枝条 或 其 他 位 置 、 探 索 周围 飞行 或 接近 的 昆虫 ， 发 
现 后 飞 出 捕食 或 捉 回 原 地 进食 )。Arlettaz (1996) 
研究 了 大 鼠 耳 蚁 的 捕食 策略 后 得 出 ， 大 鼠 耳 蚁 的 捕 
食 方式 为 拾遗 式 捕食 ， 主 要 捕食 森林 或 草地 表面 的 
昆虫 ; 它 具 有 相对 较 大 的 权 (189 mm) 和 相对 较 轻 
的 体重 ( 约 22 g)， 有 和 较为 出 色 的 飞行 能 力 ， 可 在 
有 猎物 存在 的 地 面 上 方 盘旋 改行 .而 南 蝠 的 辟 
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1a34 mm) 仅 比 大 上 雇 年 蝠 东 大 ， 体 重 却 比 后 者 大 很 “” 声 的 能 量 集 中 寺 较 低频 率 处 (EMF 较 低 7)， 叫 占 曝 
多 (53.7g}， 因 此 南 申 的 飞行 速度 较 鼎 .但 飞行 中 上 度 较 大 ,适合 捕捉 个 体 较 大 的 屁 忠 
的 灵活 性 较 差 ， 不 太 可 能 像 大 鼠 耳 申 那 样 在 密集 的 综 上 所 述 ， 笔 上 认为 南 蝇 最 有 可 能 在 合 鞋 中国 
条 辣 活动， 采取 相似 的 捕食 策略 ,在 水 面 上 捕食 的 ”的 开阔 空间 捕 宜 个 体 较 太 的 昆虫 ， 南 蝙 要 分 布 十 
蝙 时 如 水 鼠 耳 蝙 (Wyotis dubentonii ) (Jobnes 态 ”我 国 ， 关 十 其 回 虞 定位 及 捕食 行为 的 研究 二 刚刚 开 
Ravner，1988) 叫 十 的 顿 率 较 禹 【FML 较 高 ;, 通奸. 内 此 开展 这 方面 的 深入 研究 上 内 有 重要 的 理论 童 
丁 分 辩 品 声 中 细微 的 频谱 改变 ， 发 现 较 小 的 昆虫 ， 义 ， 同 时 也 可 以 推动 我 国 蝙蝠 的 保护 工作 
南 蚁 的 叫 声 结 档 显 然 也 下 适合 在 水 面 上 空 捕食 : 

从 南 蝠 回 点 定 位 自身 特点 来 看 ，“ 方 面 声波 调 致谢 本 文 工 作 得 到 焉 几 当 六 业 后 保 记 处 的 
频 的 范围 较 宽 ， 且 只 有 多 个 篆 波 ， 因 此 它 可 能 对 捕 “大力 支 持 , 野 外 工作 得 到 贵 山 师 范 大 学 生物 系 谢 守 
福 自 标 及 周围 环境 有 较 好 的 分 辨 能 力 ; 另 一 方面 叫 ” 司 教 瑟 . 李 刚 和 犹 永 春 同学 的 帮助 ,在 此 一 谋 致 二 
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Abstract: When they are flying, Greal evening hat calls is 3.7 ms. Ht was predicted thal trreal evening hal 
i ha iv) produces short FM echolocation calls inchluding Ltr io) captures hig inserts in the open area anong ler- 
three harmmonmes, nf which the first one and the secnnd CC liage» arcording to the sound characleristit anulvsits a 
one are slronger. As they fly, the first harmonic ts echolocatipn calls and the analysis comparing with the 
modulated from 49.0 to 18.3 kHz, the secund une is echolncation calls of other bats that pereh mn the same 
modnlated from 80.0 to 35.6 kHz, and the third one cave. 

from 87.2 to 56,7 kHz, The average duration of the 
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